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(54) Generateur pyrotechnique de gaz adaptatif a chambres tubulaires pour coussin de 
protection 



(57) Le generateur (1 ) comporte un boTtier (2) cylin- 
drique qui presente une paroi laterale (3) fermee a ses 
deux extremites. Une plaque (6) transversale divise ledit 
bottier (2) en une partie amont (9) et une partie aval (1 0). 
La partie amont (9) contient un tube (16) qui separe de 
facon etanche deux chambres de combustion (17, 18) 
munies chacune d'un chargement pyrotechnique (19, 
20) . Un dispositif electrique d'allumage (5) est constitue 
par un initiateur a double tete (21, 22) ne comportant 
qu'une seule alimentation electrique. Les deux tetes 
(21 , 22) peuvent etre incorporees a un pont de commu- 
tation comportant quatre interrupteurs combines a un 
circuit a diodes. Ainsi, il est possible, soit de n'initier 
qu'une seule tete (21 , 22) au choix, soit d'initier les deux 
selon un decalage programme dans le temps. 

Le generateur selon I'invention permet de consti- 
tuer un generateur progressif destine a gonfler un cous- 
sin de protection. 




FIG.1 
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Description 

L'invention se rapporte au domaine de la securite 
automobile et concerne plus particulierement des gene- 
rateurs pyrotechniques de gaz pour gonfler des cous- 5 
sins de protection. 

De nouveaux generateurs, dits adaptatifs, sont ap- 
parus depuis peu afin de limiter les risques d'accidents 
corporels occasionnes par le deploiement du coussin 
de protection dans des conditions exceptionnelles. Ces 
generateurs, associes a des systemes de detection idoi- 
nes, permettent de moduler le debit de gaz en fonction 
de differents parametres comme par exemple la tempe- 
rature ambiante, la nature et I'intensite du choc, la mor- 
phologie et le positionnement du passager. Pour cons- 
tituer des generateurs "adaptatifs", on peut employer, 
d'une part, les generateurs de type hybride, c'est-a-dire 
les generateurs dont les gaz destines a gonfler le cous- 
sin sont constitues par le melange des gaz provenant 
de la combustion du chargement pyrotechnique et de 
ceux stockes dans un reservoir sous pression, et d'autre 
part, les generateurs dont la seule combustion du ou 
des chargements pyrotechniques permet de deployer le 
coussin. Le brevet US 3 972 545 decrit un generateur 
pour "passager" qui comprend deux chambres de com- 
bustion munies chacune d'un chargement pyrotechni- 
que et d'un initiateur, les deux chambres etant separees 
par une cloison consumable. Selon I'intensite du choc, 
le declenchement des deux initiateurs relies a une uni- 
que alimentation electrique peut se produire de facon 
decalee. Lorsqu'un signal electrique de faible voltage 
est emis, seule une chambre est alfumee a I'aide de I'ini- 
tiateur qu'elle contient, la seconde etant mise a feu lors- 
que la cloison separant les deux chambres est consu- 
mee. En revanche, lorsqu'un signal de haut voltage est 
emis ; les deux initiateurs sont actives simultanement, 
entrainant ainsi un allumage simultane des deux cham- 
bres de combustion. II en decoule done que le volume 
de gaz libere dans le coussin est constant et assure un 
gonflage maximal du coussin en toutes circonstances. 

La demande de brevet EP 609 981 definit un gene- 
rateur de gaz pour "conducteur" qui permet de faire va- 
rier la duree de combustion du chargement pyrotechni- 
que par I'intermediaire de deux initiateurs pouvant etre 
mis a feu successivement ou simultanement. Mais, 
d'une part, I'utilisation de deux initiateurs independants 
et separes necessite des alimentations electriques elles 
aussi separees augmenlant ainsi les couls et les en- 
combrements et, d'autre part, le volume de gaz genere 
est constant en toutes circonstances. 

La demande de brevet EP 0 382 552 divulgue un 
generateur plus specialement congu pour proteger un 
passager. Ce generateur est constitue par une piece cy- 
lindrique monobloc divisee en deux parties par une cloi- 
son interne et presente deux chambres de combustion 
contenant chacune un chargement pyrotechnique et un 
initiateur, chaque initiateur etant relie a une alimentation 
electrique distincte. En fonctionnement, les deux cham- 



bres sont allumees de facon decalee dans le temps afin 
d'optimiser le debit de gaz et done le niveau de pression 
obtenu dans le coussin. 

Ainsi, ces generateurs, qui permettent de moduler 
la Vitesse de gonflage du coussin, ne peuvent pas re- 
duire, selon les circonstances, le volume de gaz final 
libere dans lecoussin. Deplus, le procedede fabrication 
relativement complexe de ces generateurs, et le cas 
echeant, I'emploi d'alimentations electriques separees, 
rendent difficile la transposition de telles technologies 
pour des generateurs a faible cout et a faible encombre- 
ment. 

L'homme du metier est done a la recherche d'un ge- 
nerateur pyrotechnique de gaz dont la fabrication est 
aisee et d'un cout peu eleve permettant, selon la situa- 
tion, soit de ne liberer qu'un certain volume de gaz et 
done de ne gonfler le coussin que partiellement, soit de 
liberer un volume de gaz maximal afin de gonfler tota- 
lement le coussin avec la possibilitede reguler la Vitesse 
de gonflage. 

L'invention concerne done un generateur pyrotech- 
nique de gaz destine a la securite automobile compor- 
tant notamment un boitier cylindrique comprenant une 
paroi laterale, dont I'une des deux extremites est fermee 
par une bague de fermeture, et un dispositif electrique 
d'allumage comportant deux tetes distinctes d'alluma- 
ge, caracterise en ce que , 

i) une plaque transversale comportant des orifices 
initialement obtures divise ledit boitier en une partie 
amont et une partie aval, 

ii) le boitier contient dans sa partie amont un tube 
permettant de separerde facon etanche une cham- 
bre de combustion principale d'une chambre de 
combustion auxiliaire, les deux chambres conte- 
nant chacune un chargement pyrotechnique et une 
tete d'allumage, 

iii) la partie aval du boitier est munie d'events d'eva- 
cuation des gaz de combustion. 

Selon un mode de realisation particulier, le boitier 
peut etre constitue par un tube dont I'une des deux ex- 
tremites est fermee par une bague de fermeture et dont 
I'autre extremite est fermee par une piece rapportee. 

Avantageusement, I'axe de revolution du tube est 
parallele et decale par rapport a celui du bollier, ce tube 
pouvant etre recouvert par une protection thermique et/ 
ou comporter des amenagements afin d'obtenir une se- 
curite totale au niveau de I'etancheite et ainsi eviter tou- 
te mise a feu par transfert thermique en Pabsence du 
declenchement des deux tetes d'allumage. 

Selon une premiere caracteristique de l'invention, 
un ensemble de securite permet d'isoler chacune des 
deux chambres de combustion des gaz issus de I'autre 
chambre de combustion. Preferentiellement, I'ensem- 
ble de securite est constitue par une piece discoide qui 
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comporte des zones predecoupees et qui est logee 
dans la partie aval de maniere a ce que chacun des ori- 
fices portes par la plaque transversale soil recouvert par 
Tune des zones predecoupees. II est egalement possi- 
ble de constituer un ensemble de securite en obturant 
chaque orifice par un clip insere dans des rainures con- 
vergentes realisees de part et d'autre de chaque orifice. 
Cet ensemble de securite permet ainsi : 

soit de ne liberer qu'un volume de gaz limite en n'ini- 
tiant qu'un seul des deux chargements pyrotechni- 
ques, 

soit de gonfler totalement le coussin de protection 
en initiant les deux chargements, une initiation de- 
calee dans le temps permettant de moduler la Vi- 
tesse de gonflage. 

Selon une deuxieme caractSristique de I'invention, 
une membrane recouvre la plaque transversale dans la 
partie amont du boitier. Cette membrane obture done 
les orifices portes par la plaque transversale et fait office 
d'opercules claquables. 

Selon une troisieme caracteristique de I'invention, 
le dispositif electrique d'allumage est constitue par un 
initiateur a double tete, ledit initiateur ne comportant 
qu'une seule alimentation electrique. 

Selon une premiere variante preferee, chacune des 
deux tetes presente une resistance distincte incorporee 
a un pont de commutation. Ce dernier est compose de 
quatre interrupteurs pouvant basculer par couple com- 
bines a un circuit d'aiguillage realise par un circuit a dio- 
des. Ce systeme permet alors, par fermeture du ou des 
couples d'interrupteurs adequats, soit de n'allumer 
qu'une seule chambre de combustion au choix, soit d'al- 
lumer les deux chambres selon un decalage program- 
me dans le temps. 

Preferentiellement, les interrupteurs sont inclus 
dans un boitier electronique de commande qui est relie, 
a I'aide de I'unique alimentation electrique se terminant 
par deux broches de connexion, a une platine d'alluma- 
ge comportant les resistances et les diodes, lesdites 
broches, resistances et diodes etant integrees dans un 
circuit imprime. En fonction de la geometrie de la platine 
d'allumage, qui peut etre notamment circulate, annulai- 
re ou encore rectangulaire ; tl est alors necessaire d'em- 
ployer un circuit imprime souple ou rigide. Avantageu- 
sement, les quatre interrupteurs sont constilues par des 
transistors susceptibles d'etre incorpores dans un mo- 
dule unique. 

Selon une seconde variante preferee, chacune des 
deux tetes presente une resistance de valeur differente. 
Les deux tetes etant initiees par un meme courant elec- 
trique, il est ainsi possible, en fonction des resistances 
employees et de I'intensite du courant delivre par un boi- 
tier electronique de commande, soit de declencher uni- 
quement I'une des deux chambres, soit de declencher 
les deux chambres de combustion simuitanement ou 



successivement. 

Preferentiellement, le chargement pyrotechnique 
est constitue par un propergol solide se presentant sous 
forme de pastilles ou sous forme de bloc, a base de pro- 
5 pergol composite ou de propergol a double base ou en- 
core de propergol a base d'azoture de sodium. La quan- 
tity de propergol solide dans chaque chambre peut etre 
identique ou differente. 

Les principaux avantages de ce generateur par rap- 
io port a ceux existant sont les suivants : 

Ce generateur peut etre employe pour gonfler des 
coussins de protection aussi bien "conducteur" que 
"passager". II suffit pourcela d'adapter la longueur 
75 de la paroi laterale du boitier et celle du tube interne 
a la masse de propergol necessaire au gonflage du 
coussin. 

Ce generateur permet un cout de fabrication plus 
20 faible, d'une part en raison de I'utilisalion de tubes 
au lieu de pieces usinees ou forgees et de I'utilisa- 
tion d'un initiateur a double tete muni d'une seule 
alimentation electrique au lieu de deux initiateurs 
comportant deux circuits independants, et, d'autre 
25 part, en raison d'un assemblage simple ne neces- 
sitant que deux sertissages annulaires, Tun au ni- 
veau de la plaque transversale, I'autre au niveau de 
la bague de fermeture. 

30 On donne ci-apres une description detaillee du mo- 
de prefere de realisation en se referant aux figures 1 a 5. 

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un 
generateur selon I'invention. 

La figure 2 est une vue partielle en perspective du 
35 generateur represents a la figure 1 . 

La figure 3 est une vue de la face inferieure de la 
platine d'allumage du generateur represents aux figures 

1 et2. 

La figure 4 est une vue de face, selon la coupe IV- 
40 iv, de la platine d'allumage representee a la figure 3. 

La figure 5 est un schema electrique du dispositif 
electrique d'allumage du generateur represents aux fi- 
gures 1 et 2. 

En se reportant aux figures 1 et 2, on observe qu'un 
45 generateur pyrotechnique de gaz 1 comporte un boitier 

2 cylindrique monobloc constitue par un metal suffisam- 
ment ductile pour pouvoir etre serti, e'est-a-dire un metal 
dont la capacite d'allongement el la resislance a la rup- 
ture sont respectivement superieures a 20% et a 

50 400MPa. Ce boitier 2 comprend une paroi laterale 3 qui 
presente une extremite fermee et, a I'oppose, une ex- 
tremite ouverte dans laquelle est sertie une bague de 
fermeture 4 servant de support a un dispositif electrique 
d'allumage 5. Une plaque 6 transversale comportant 

55 deux orifices 7, 8 est sertie dans la paroi laterale 3 in- 
terne du boitier 2 et divise ce dernier en une partie 
amont 9 et une partie aval 10, la paroi laterale 3 situee 
dans ladite partie aval 1 0 etant munie d'events 1 1 d'eva- 
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cuation des gaz de combustion. Cette plaque 6 trans- 
versale possede, dans la partie aval 10, une face pre- 
sentant un evidement 12 dans lequel est logee une pie- 
ce discoide 1 3 comportant deux zones predecoupees 
14a, 14b. Ces dernieres sont positionnees de maniere 5 
a ce que chacun des orifices 7, 8 portes par ladite plaque 
6 soit recouvert par Tune des zones predecoupees 14a, 
14b. Une membrane 15 metallique, dont la bordure est 
pincee entre la paroi laterale 3 et la plaque 6 au niveau 
du sertissage, recouvre ladite plaque 6 dans la partie to 
amont 9 et obture ainsi les orifices 7, 8. Le boitier 2, 
dans la partie amont 9, contient un tube 16 cylindrique 
presentant d'une part, une premiere extremite inseree 
dans une rainure du dispositif electrique d'allumage 5, 
et d'autre part, une seconde extremite en contact avec 75 
la membrane 15 et inseree dans une rainure de la pla- 
que 6. L'axe de revolution du tube 16, qui est paraUele 
a I'axe de revolution du boitier 2, n'est pas confondu 
avec ce dernier, et ledit tube 16 separe ainsi de facon 
etanche une chambre de combustion principale 17 20 
d'une chambre de combustion auxiliaire 18. Ces deux 
chambres 17, 18 contiennent respectivement un char- 
gement pyrotechnique 1 9, 20 constitue par un propergol 
solide sous forme de pastilles qui est a base de proper- 
gol composite comportant un liant, un oxydant et des 25 
additifs, la quantite de propergol solide contenu dans la 
chambre principale 17 etant plus importante que celle 
contenue dans le chambre auxiliaire 18. 

En se referant aux figures 1 a 5, on observe que le 
dispositif electrique d'allumage 5 est realise a Paide d'un 30 
initiateur a double tete 21 , 22 qui est alimente au moyen 
d'un seul circuit electrique provenant d'un boitier elec- 
tronique de commande. Les tetes 21, 22 sont respecti- 
vement logees dans la chambre principale 17 et la 
chambre auxiliaire 18. et chaque tete 21, 22 comporte 35 
une resistance distmcte A,, A 2 . Celles-ci sont incorpo- 
rees a un pont de commutation comprenant quatre in- 
terrupteurs Q, a Q 4 inclus dans le boitier electronique 
de commande qui peuvent basculer par couple et qui 
sont combines a un circuit a diodes D n , D 2 . 40 

Comme prcscnte sur la figure 5, chaque paire d'in- 
terrupteurs O, Q 4 et Q 2 Q 3 est montee entre une ten- 
sion de mise a leu Va et la masse electrique du circuit 
Vo. Le circuit electrique issu du boitier electronique de 
commande est relic au dispositif electrique d'allumage 45 
5 par Tintermediaire de deux broches P n , P 2 qui sont 
connectees vers un ensemble d'initiation I., compose 
d'une pail, des rebalances A-,, A 2 , et d'autre part, des 
diodes . D 2 qui luui sont associees et qui isolent Tune 
des deux resistances A 1 , A 2 suivant la polarite de la ten- so 
sion Vr de mise a leu appiiquee entre les broches P 1 , P 2 . 

En se referant aux figures 3 et 4, on observe que 
les broches P v P 2 . Ics resistances A-,, A 2 et les diodes 
D 1( D 2 sont montees sur un circuit imprime 23 souple 
reliant un support 24 discoide a une plaquette 25 annu- 55 
laire, ledit support 24 et ladite plaquette 25 etant situes 
dans des plans paralleles et decales, et formant, avec 
le circuit imprime 23. une platine d'allumage 26. Les bro- 



ches P-,, P 2 de connexion sont encastrees dans le sup- 
port 24 et les resistances A A , A 2 ainsi que les diodes D-, , 
D 2 sont montees sur la plaquette 25. Ce montage per- 
met ainsi de diminuer la hauteur de Tinitiateur 5 et done 
celle du generateur 1 puisque la connexion entre le cir- 
cuit electrique et le generateur 1 est partiellement in- 
crustee dans ledit initiateur 5. 

Avantageusement, les interrupteurs a Q 4 inclus 
dans le boitier electronique de commande sont consti- 
tues par des transistors susceptibles d'etre transposes 
dans un module unique. 

Ce generateur 1, associe a un boitier electronique 
de commande a fonctions multiples, permet les sche- 
mas de fonctionnement suivants. Selon les circonstan- 
ces de I'accident, le boTtier electronique de commande 
est amene a ne declencher qu'une seule des deux tetes 
21 , 22 au choix, ou bien, si necessaire : a declencher les 
deux tetes 21, 22 de facon decalee dans le temps. 

Dans le premier cas, la tete de Tinitiateur 5 qui est 
choisie est celle dont le chargement pyrotechnique qui 
lui est associe va generer le volume de gaz le mieux 
adapte a la situation. A titre d'exemple, si le couple d'in- 
terrupteurs Q v Q 4 est ferme et si le couple d'interrup- 
teurs Q 2> Q 3 reste ouvert, la polarite de la tension Vr est 
alors positive et la diode D 1 passante. Par suite, la re- 
sistance A-, est soumise au courant electrique et la tete 
21 de la chambre principale 17 est mise a feu. En re- 
vanche, la diode D 2 est bloquee et done la resistance 
A 2 n'est pas soumise au courant electrique. Les gaz de 
combustion qui sont generes par la tete 21 viennent 
alors au contact des pastilles 1 9 et entrament I'allumage 
desdites pastilles 19. Lorsque la pression atteint la va- 
leurde rupture de la membrane 15 qui obture I'orifice 7, 
ladite membrane 1 5 se rompt au voisinage de ce dernier 
et les gaz exercent alors une pression sur la zone pre- 
decoupee 14a qui recouvre I'orifice 7, ce qui entrame 
une pliure de celle-ci dans le sens du flux de gaz. Les 
gaz penetrent ensuite dans la partie aval 10 du bottier 
2 pour finalement s'echapper par les events 11 d'eva- 
cuation des gaz de combustion et gonfler le coussin de 
protection. La piece 1 3 discoide, dont la zone predecou- 
pee 14b recouvre I'orifice 8, permet alors d'eviter que 
les gaz chauds qui sont generes par la combustion des 
pastilles 1 9 ne viennent rompre la membrane 1 5 au voi- 
sinage de I'orifice 8 et par consequence provoquer I'al- 
lumage des pastilles 20. Le fonctionnement est similaire 
lorsque le boitier electronique de commande declenche 
uniquemenl la tete 22 de Tinitiateur 5 par fermelure du 
couple d'interrupteurs Q 2 , Q 3 . 

Dans le second cas, les deux tetes 21 , 22 sont mi- 
ses a feu a des instants differents en fermant tout 
d'abord le premier couple d'interrupteurs, par exemple 
comme precedemment le couple Q 1f Q 4 , puis en fer- 
mant le second couple Q 2 , Q 3 . La tete 21 est mise au 
feu comme precedemment decrit puis la tete 22 est 
alors initiee a la suite de la tete 21 selon un retard pro- 
gramme. Les pastilles 20 sont ainsi allumees et, lorsque 
la pression atteint une valeur seuil, la membrane 15 se 
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rompt au voisinage de I'orifice 8. Les gaz generes exer- 
cent alors une pression sur la zone predecoupee 14b 
qui recouvre I'orifice 8, ce qui entraine une pliure de cet- 
te derniere dans le sens du flux de gaz. Les gaz pene- 
trant ainsi dans la partie aval 10 du boitier 2 pour, en 
definitive, gonfler le coussin de protection. II est a noter 
que le temps de reponse d'une diode etant de I'ordre de 
1 a 2 millisecondes, les deux tetes 21 , 22 peuvent etre 
initiees de facon quasi-simultanee. 

Revendioations 

1. Generateur pyrotechnique de gaz (1) destine a la 
securite automobile comportant notamment un boi- 
tier (2) cylindrique comprenanl une parol laterale 
(3), dont I'une des deux extremites est fermee par 
une bague de fermeture (4), et un dispositif electri- 
que d'allumage (5) comportant deux tetes distinctes 
d'allumage (21 , 22), caracterise en ce que, 

i) une plaque (6) Iransversale comportant des 
orifices (7, 8) initialement obtures divise ledit 
boitier (2) en une partie amont (9) et une partie 
aval (10), 
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ce qu'une membrane (15) recouvre la plaque (6) 
transversale dans la partie amont (9) du boitier (2). 

6. Generateur selon la revendication 1 , caracterise en 
5 ce que le dispositif electrique d'allumage (5) est 

constitue par un initiateur a double tete (21 : 22), le- 
dit initiateur ne comportant qu'une seule alimenta- 
tion electrique. 

io 7. Generateur selon la revendication 6, caracterise en 
ce que chacune des deux tetes (21 , 22) presente 
une resistance distincte (A.,, A 2 ) incorporee a un 
pont de commutation comprenant quatre interrup- 
teurs (Q-, a Q 4 ) pouvant basculer par couple et com- 

is bines a un circuit d'aiguillage realise par un circuit 
a diodes (D-,, D 2 ). 

8. Generateur selon la revendication 7, caracterise en 
ce que les interrupteurs (Q-, a Q 4 ) sont inclus dans 

20 un boitier electronique de commande qui est relie, 
a I'aide de I'unique alimentation electrique se termi- 
nant par deux broches (P-, , P 2 ) de connexion, a une 
platine d'allumage (26) comportant les resistances 
(A v A 2 ) et les diodes (D-,, D 2 ), lesdites broches (P-,, 
25 p 2 ), resistances (A^ A 2 ) et diodes (D^ D 2 ) etant 

integrees dans un circuit imprime (23). 

9. Generateur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 7 ou 8, caracterise en ce que les quatre inter- 
rupteurs (Q 1 a Q 4 ) sont constitues par des transis- 
tors susceptibles d'etre incorpores dans un module 
unique. 

10. Generateur selon la revendication 6, caracterise en 
35 ce que chacune des deux tetes (21 , 22) presente 

une resistance de valeur dilferente. 



ii) le boitier (2) contient dans sa partie amont 
(9) un tube (16) permettant de separer de facon 
etanche une chambre de combustion principa- 
le (17) d'une chambre de combustion auxiliaire 30 
(18), les deux chambres de combustion (17, 
18) contenant chacune un chargement pyro- 
technique (19, 20) et une tete d'allumage (21, 
22), 



iii) la partie aval (10) du boitier (2) est munie 
d'events (11) d'evacuation des gaz de combus- 
tion. 

2. Generateur selon la revendication 1 , caracterise en 40 
ce que I'axe de revolution du tube (16) est parallele 

et decale par rapport a celui du boitier (2). 

3. Generateur selon la revendication 1 , caracterise en 

ce qu'un ensemble de securite permet d'isoler cha- 45 
cune des deux chambres de combustion (17, 18) 
des gaz issus de Tautre chambre de combustion. 

4. Generateur selon la revendication 3, caracterise en 

ce que I'ensemble de securite est constitue par une 50 
piece (1 3) discoide qui comporte des zones prede- 
coupees (14a, 14b) et qui est logee dans la partie 
aval (10) de maniere a ce que chacun des orifices 
(7, 8) portes par la plaque (6) transversale soit re- 
couvert par Tune des zones predecoupees (14a, 55 
14b). 

5. Generateur selon la revendication 1 , caracterise en 
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